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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnomman 
Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Starthirfsanlage fur einen Dieselmotor sowie Verfahren zum Starten eines Dieselmotors 

(§) Die Erfindung betrifft eine Starthllfsanlage fur einen 
Dieselmotor (1), mit wenigstens einer elektrisch gespei- 
sten Heizeinrichtung (14) zum Verbessern des Startverhal- 
tens des Dieselmotors (1); einer Wechselrichter-Anord- 
nung (7) mit einem Zwischenkreis (7b), der auf einem ge- 
genuber einem Bordnetz (8) erhohten Spannungsniveau 
Hegt; einen Energiespeicher (12) fur die Heizvorrichtung 
(14), der aus dem Zwischenkreis (7b) auf eine gegenuber 
den Bordnetz (8) erhohte Spannung aufgeladen wird; ei- 
ner Heizsteuerelnrichtung (13), welche die Speisung der 
Heizeinrichtung (14) unter Entnahme elektrischer Energie 
aus dem Energiespeicher (12) steuert; wobei die Start- 
hllfsanlage so ausgebildet ist, daS die Speisung der Heiz- 
einrichtung (14) aus dem Energiespeicher (12) bei erhoh- 
ter Spannung erfolgt. Die Erfindung ist auch auf ein ent- 
■ sprechendes Verfahren gerichtet 
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Starthilfsanlage 
fur einen Dieselmotor sowie ein Verfahren zum Starien ei- 
nes Dieselmotors. 

Die Startwilligkeit von Dieselmotoren nimmt zu niedri- 
gen Temperaturen hin ab. Hierfur ist einerseits eine Erhd- 
hung des Reibmomentes verantwortlich. Andererseits sen- 
ken Leek- und Warmeveriuste beim Verdichten der Luft den 
Kompressionsenddruck sowie die Kompressionsendtempe- 
ratur so weit ab, daB ein Start ohne Starthilfsmittel nicht 
mehr moglich ist. Die Temperaturgrenze hangt dabei i.a. 
von der Motorbauart ab. So haben direkt einspritzende Die- 
selmotoren mit einteiligem Brennraum (im folgenden "DI- 
Motoren" genannt) aufgrund geringerer Warmeveriuste ein 15 
besseres Startverhalten als Vor- und Wirbelkammer-Moto- 
ren, welche einen geteilten Brennraum aufweisen. 

Oblicherweise werden bei kleinvolumigen DI-Motoren 
sowie Motoren mit geteiltem Brennraum Gluhstiftkerzen 
verwendet, um das Startverhalten zu verbessern. Der Gliih- 
stift der Kerze ragt in den Brennraum bzw. in die Kammer 
des Motors. Neben Gluhstiftkerzen sind auch Gluhkerzen 
(im engeren Sinn) Ublich, d. h. Gluhkerzen mit rreiliegen- 
dem Gluhdraht Bei groBvoiumigen Dieselmotoren beruht 
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serte Starthilfsanlage fur einen Dieselmotor und ein entspre- 
chendes Verfahren anzugeben. 

GemaB Anspruch 1 stellt die Erfindung eine Starthilfsan- 
lage fur einen Dieselmotor bereit, welche folgendes umfaBu 

- wenigstens eine elektrisch gespeiste Heizeinrichtung 
zum Verbessern des Startverhaltens des Dieselmotors; 

- eine Wechselrichter-Anordnung mit einem Zwi- 
schenkreis, der auf einem gegeniiber einem Bordnetz 
erhohten Spannungsniveau Uegt; 

- einen Energiespeicher fiir die Heizvorrichtung, der 
aus dem Zwischenkreis auf eine gegeniiber dem Bord- 
netz erbohte Spannung aufgeladen wird; 

- eine Heizsteuereinrichtung, welche die Speisung der 
Heizeinrichtung unter Entnahme elektrischer Energie 
aus dem Energiespeicher steuert; 

- wobei die Starthilfsanlage so ausgebildet ist, daB die 
Speisung der Heizeinrichtung aus dem Energiespeicher 
bei erhohter Spannung erfolgt 

In der Praxis konnten sich bisher Vorschlage zur Speisung 
von Gluhstiftkerzen o. a, aus Kondensatorspeichern nicht 
durchsetzen. Andere Vorschlage, die dahingehen, Gluhker- 

^ a _ zen mit einer aus der Bordbatterie gewonnenen geringfugi- 

aUe'starthilfe hLfig am^merVorwarmung der angesaugten 25 gen tTberspannung zu speisen, verkurzen zwar die erforder- 
Luft mit Hilfe von elektrisch beheizbaren Anheizkerzen lichen Gliihzeiten, haben jedoch - soweit ersichtlich - eben- 
oder Heizflanschen. falls keine weite Verbreitung gefunden. Der vorliegenden 

Um den Dieselmotor bei tiefen Temperaturen starten zu Erfindung Uegt der Gedanke zugrunde, einen Energiespei- 
konnen, wird die Heizeinrichtung, z. B. die Gluhstiftkerzen, cher fur die Heizeinrichtung nicht mit dem Bordnetz, son- 
aus der Fahrzeugbatterie mit elektrischer Energie gespeist, 30 dern mit dem Zwischenkreis einer (unten naher erlauterten) 
welche in Warme umgewandeit wird. Die bei diesem \br- Wechselrichter-Anordnung zu koppeln. Der Energiespei- 
gluhvorgang zur Verfugung stehende elektrische Leistung cher kann so mit nur geringem zusatzaufwand auf relativ 
wird durch den maximal mogUchen Entladestrom der Batte- hohe Spannungen aufgeladen werden. Die Speisung der 
rie begrenzt Dieser nimmt mit sinkender Temperatur ab, Heizeinrichtung kann dann mit relativ hoher Leistung erfol- 
verhalt sich also entgegengesetzt zu dem Leistungsbedarf 35 gen. Dies erlaubt wesenUich kiirzere Vorheizzeiten (z B. 
als Funktion der Temperatur. Ein in einem Gliihzeitsteuerge- Vorgluhzeiten) als im Stand der Techrnk. Die Erfindung lei- 
rat eingebauter Temperaturfuhler steuert die Dauer der be- stet damit einen Beitrag zur Erhohung der Verkehrssicher- 
notigten VorgiuhzeiL Der Ablauf der Vorgliihdauer - d. h. heit sowie auch des Fahrkomforts. 

der Eintritt der Startbereitschaft - wird z. B. durch Erlo- Es sei angemerkt, daB die im Anspruch 1 erw&nnte Spei- 

40 sung der Heizeinrichtung aus dem Energiespeicher zwar 
vorzugsweise, aber keineswegs zwingend, im ausschlieBli- 
chen Sinn gemeint ist. So ist es moglich, daB nur ein leil der 
Speiseenergie dem Energiespeicher, ein anderer Teil hinge- 
gen der (auf medriger Spannung liegenden) Bordnetzbatte- 
ein gewisses Sicherheitsrisiko in Gef ahrensituationen, in de- 45 rie entnommen wird Die Speisung kann auch nur zeitweise 
nen ein sofortiges Wegfahren erforderlich ist, sowie eine vollstandig aus dem Energiespeicher erfolgen, zu anderen 
Komf orteinbuBe dar. Zeiten hingegen ganz oder teilweise aus der Bordnetzbatte- 

Es wurden bereits verschiedene Vorschlage fur Weiterent- rie. Falls beispielsweise eine weitere Speisung der Heizem- 
wicklungen von Vorgiahanlagen gemacht Aus der richtung nach dem Start des Dieselmotors erforderlich ist 
DE 37 13 835 Al ist es beispielsweise bekannt, Gluhkerzen 50 (z. B. Nachgluhen in der ersten ^^^^^^J^^ 
eines Dieselmotors mit einer Oberspannung zu betreiben, 
um die Aufheizzeit zu verkurzen. Als Reispiel wird der Be- 
trieb von 6-VoU-GlUhkerzen mit einer Spannung von 12 Volt 
erwahnt 

Die EP 0 420 379 Bl schlagt vor, Gluhkerzen fur einen 
Dieselmotor aus einer Reihenschaltung zweier Kondensato- 
ren zu speisen, die beim Aufladen parallel geschaltet wer- 
den. Diese Parallel/Serien-Wechselschaltung bewirkt eine 
Speisung der Gluhkerzen mit doppelter Batteriespannung. 

Als allgemeiner Stand der Technik betreffend eine Strom- 
versorgung im Kraftfahrzeug sei die DE 37 43 317 Al ge- 
nannt. Sie offenbart das Speisen von anderen Verbrauchern 
(d. h. keinen Gluhkerzen o. a.) aus einem Gleichspannungs- 
Zwischenkreis mit erhohter Zwischenkreis spannung. Ein 



schen einer Kontrollampe signalisiert. 

Durch die emgeschrankte Speiseleistung betragt die \or- 
gliihzeit bei heute verbreiteten kleinvolumigen DI-Motoren 
etwa 2-5 Sekunden (bei einem Kaltstart). Diese relativ 
Lange Wartezeit vor dem Eintritt der Startbereitschaft stellt 



beim Schubbetrieb) kann die Speisung nach erfolgtem Start 
aus einem Generator erfolgen. Vorzugsweise wird in all die- 
sen Fallen die Speiseenergie dem Zwischenkreis entnom- 
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Fiir die Anordnung die Energiespeichers werden zwei 
vorteilhafte Altemativen vorgeschlagen: Bei der ersten Al- 
ternative gemaB Anspruch 2 ist zwischen den Energiespei- 
cher und den Zwischenkreis eine Ladeeinrichtung geschaltet 
ist, welche die Aufladung des Energiespeichers durch Ener- 
60 gieentnahme aus dem Zwischenkreis steuert Im einfachsten 
Fall wird dabei der Energiespeicher auf das Spannungsni- 
veau des Zwischenkreises aufgeladen. Die Ladeeinrichtung 
ist dann (im Falle eines Gleichspannungs-Zwischenkreises) 

r 4 , r o beispielsweise als Schalter ausgebildet, welcher den Ener- 

Greichspannu^gs-ZwTsdbe^ Zwischen- 65 giespeicher direkt mit dem Zwischenkreis koppeln und von 

kreisspannung ist z. B. auch in der DE 195 32 163 Al be- ihm trennen kann. Es ist aber auch moglich, den Energie- 
schrieben. speicher auf hdhere oder niedrigere Spannungen als die im 

Die vorliegende Erfindung zielt darauf ab, eine verbes- Zwischenkreis vorherrschende Spannung aufzuladen. In 
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diesem Fall kann die Ladeeinrichtung als Hochsetz- bzw. 
Tiefsetzsteller ausgcbildcl sein. Im Fall eincs Wcchselspan- 
nungs-Zwischenkreises kann die Ladeeinrichtung feraer als 
Gleichrichter ausgebildet sein. 

Bei der zweilen Alternative gemafi Anspruch 3 ist der 
Energiespeicher direkt in den Zwischenkreis geschaltet 
Vorzugsweise bandelt es sich hierbei um den in der Regel in 
einem Gleichspannungs-Zwischenkreis vorhandenen Spei- 
cher (z. B. einen Kondensator), welcher die Spannung im 
Zwischenkreis auch bei mit groBer Flankensteilheit anstei- 
gender Stromentnahme annahemd konstant halt 

Gemafi Anspruch 4 handelt es sich bei dem Energiespei- 
cher vorzugsweise um einen Kondensatorspeicher und/oder 
eine Kurzzeitbatterie. Der Kondensatorspeicher ist z. B. 
durch eine Parallelschaltung mehrerer Kondensatoren mit 
ausreichend groBer Kapazitat gebildet. Unter "Kurzzeitbat- 
terie" wird eine hochbelastbare, schnell entladbare Batterie 
verstanden, wie sie z. B. in der WO 97/08439 beschrieben 
isL Insbcsondere betragt ihre Entladedauer weniger als 7 
Minuten, vorzugsweise weniger als 4 Minuten. Unter Entla- 
dedauer wird hier die minimale Zeitdauer zwischen Vollade- 
und En tladezu stand bei hochster zulassiger Dauerbelastung 
verstanden. Der maximale Entladestrom betragt insbeson- 
dere mehr als 10 CA, vorzugsweise mehr als 15 CA. Die 
Leistungsdichte betragt insbcsondere mehr als 250 W/kg, 
vorzugsweise mehr als 300 W/kg. Die Kurzzeitbatterie ist 
vorzugsweise ein alkali sches Sekundarsystem, vorzugs- 
weise ein Nickel/Cadmium-System oder ein Nickel/Eisen- 
System. Die Kurzzeitbatlerie enthalt insbcsondere Sinter- 
elektroden, vorzugsweise als Sinterplatten oder Sinterfo- 
lienplatten ausfiihrt, oder Faserstruktur-Elektroden. Bei letz- 
teren besteht die Elektrode bei spiels weise aus einer dreidi- 
mensionalen Folypropylenf aserstruktur. 

GemSfi Anspruch 5 ist die Heizeinrichtung vorzugsweise 
eine Gluhstiftkerze (d. h. eine Kerze mit gekapseltem Glilh- 
draht), eine Gluhkerze (mit offenliegendem Gltthdraht), eine 
Anheizkerze und/oder ein Heizfl ansch sein. Wahrend die er- 
sten beiden direkt die Zundung des Kraftstoffs hervorrufen, 
dienen die letzten beiden der Vorwarmung der Ansaugluft 

Anspriiche 6 und 7 geben bevorzugte Werte fur das er- 
hofate Spannungsniveau des Zwischenkreises an. Bevorzugt 
ist ein Spannungsniveau, welches am oberen Rand des Nie- 
derspannungsbereichs liegt, in dem noch keine \brkehrun- 
gen gegen die Beruhrung von Lei tern (Beriihrungsschutz) 
getroffen werden mufi. Es handelt sich hierbei um Spannun- 
gen groBer als ca. 40 Volt. Besonders bevorzugt sind we- 
sentlich grdfiere Spannungen, z. B. im Bereich von 200-400 
VolL Diese erlauben den Transport relativ groBer Leis tun- 
gen bei niedrigen Stromen. 

GemSB Anspruch 8 handelt es sich bei dem Zwischen- 
kreis vorzugsweise um einen Gleichspannungs-Zwischen- 
kreis. Gemafi Anspruch 9 dient die Wechselrichter-Anord- 
nung zur Speisung eines Starter/-Generators. Hierbei han- 
delt es sich vorteilhaft um eine Drehstrommaschine. Zum 
Betreiben als Starter entnimmt der Wechselrichter elektri- 
sche Energie aus einer im Niederspannungs-Bordnetz ange- 
ordneten Batterie, setzt diese z. B. mit Hilfe eines Hochsetz- 
s tellers in das erhdhte Spannungsniveau des Zwischenkrei- 
ses um, und wandelt die dem Zwischenkreis entnommene 
Energie in Wechsel- oder Drehstrom frei einstellbarer Fre- 
quenz, Amplitude und Phase um Auch im Generatorbetrieb 
erzeugt der Wechselrichter Drehfelder. Da die Stromrich- 
tung hier umgekehrt ist, wird jedoch von der elcktrischen 
Maschine elektrische Energie erzeugt, die zunachst dem 
Zwischenkreis mit seinem erhohten Spannungsniveau und 
anschliefiend, z . B. nach Spannungsherabsetzung, der Nie- 
derspannungsbatterie oder anderen Verbrauchem zugefUhrt 
wird. 



Gemafi AnsprQchen 10 und 11 hat der Energiespeicher 
neben der Speisung der Heizeinrichtung eine weitere Funk- 
tion, und zwar dient er zum Speisen der elekthschen Ma- 
schine (wobei dies in einem nicht ausschlieBlichen Sinn zu 
5 vcrstehen ist, es sich also um eine zusatzliche Speisung han- 
deln kann). Dies ist besonders vorteilhaft in solchen Be- 
triebszustanden, in denen die elektrische Maschine einen 
hohen Leistungsbedarf hat, so elwa beim Starten oder wenn 
sie den Verbrennungsmotor beim Beschleunigen des Fahr- 

10 zeugs unterstutzt ("elektrischer Booster") oder zeitweise den 
Antrieb des Fahrzeugs vollstandig ubemimmt (nach Art ei- 
nes Hybridfahrzeugs). 

Die Erfindung ist auch auf ein Verfahren zum Starten ei- 
nes Dieselmotors gerichtet. Bezuglich der Merkmale, Aus- 

15 gestaltungen und Vorteile des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens wird auf die Anspriiche 12 und 13 so wie die vorstehen- 
den und foigenden Ausflihrungen zur Starthilfsanlage ver- 
wiesen. 

Die Erfindung wird nun anhand von Ausfuhrungsbeispie- 
20 len und der angefugten schematischen Zeichnung naher er- 
lautert In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 ein AnUiebssystem mit einem Dieselmotor und ei- 
nem Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Start- 
hilfsanlage; 

25 Fig. 2 ein Antriebssystem gemafi Fig. 1 mit einer anderen 
Ausfuhrungsform der Starthilfsanlage; und 

Fig. 3 ein RuBdiagramm zum Starten des Dieselmotors 
mit Hilfe der in Fig. 1 oder 2 dargestellten Starthilfsanlage. 
Funktionsgleiche oder -ahnliche Teile tragen gleiche Be- 

30 zugszeichen. 

Das Antriebssystem gemafi Fig. 1 ist z. B. fUr ein Kraft- 
fahrzeug, etwa einen Personenkraftwagen bestimmL Es 
weist einen Dieselmotor 1 auf, der Drehmoment iiber eine 
Antriebswelle 2 (z. B. die KurbelweUe des Dieselmotors 1), 

35 eine Kuppiung 3 und weitere (nicht gezeigte) Teile eines 
Antriebsstrangs auf die Antriebsrader des Fahrzeugs abgibL 
Auf der Antriebswelle 2 sitzt eine als Starter, 2^usatzan- 
triebsaggregat und Generator dienende elektrische Ma- 
schine 4, hier eine Asynchron-Drehstrommaschine. Sie 

40 weist einen direkt auf der Antriebswelle 2 sitzenden und 
drehfest mit ihr verbundenen LSufer 5 so wie einen z. B. am 
GehSuse des Dieselmotors 1 abgestutzten Stander 6 auf. Die 
(nicht dargestellte) Wicklung des Slanders 6 wird durch ei- 
nen Wechselrichter 7 mit elektrischen Stromen und Span- 

45 nungen praktisch frei einstellbarer Amplitude, Phase und 
Frequenz gespeist Es handelt es sich um einen Gleichspan- 
nungs-Zwischenkreis-Wechselrichter, welcher aus einer im 
wesentlichen konstanten Zwischenkreis-Gleichspannung 
mit Hilfe von elektronischen Schaltem z. B. sinusbewertete 

50 b rei ten moduli ertc Pulse herausschneidet, die - gemittelt 
durch die Induktivitat der elektrischen Maschine 4 - zu na- 
hezu sinusfbrmigen Stromen der gewunschten Frequenz, 
Amplitude und Phase fuhren. 

Der Wechselrichter ist im wesentlichen aus einem ma- 
ss schinenseitigen Gleichspannungs-Wechselspannungs-Um- 
richter 7a, einem Gleichspannungs-Zwischenkreis 7b und 
einem bordnetzseitigen Gleichspannungswandler 7c aufge- 
baut Letzterer ist mit einem Fahrzeugbordnetz 8 und einem 
Bordnetz-Langzeitspeicher 9, hier einer herkdmmlichen 

60 Blei-Schwefelsaure-Batterie, gekoppelL Das Bordnetz 8 
und die Bordnetzbatterie 9 liegen auf einem niedrigen Span- 
nungsniveau, z. B. 12 oder 24 Volt Der Zwischenkreis 7b 
liegt demgegen Qber auf einer erhohten Spannung, die vor- 
teilhafterweise im Bereich zwischen 200 und 400 Volt liegt 

65 Bei hohen Spannungen sind namlich die Halbleiterverluste 
im Umrichter 7a relativ klein; ferner konnen die Leiterquer- 
schnitte der Wicklungen der elektrischen Maschine 4 kleiner 
dimensioniert sein als bei niedrigen Spannungen. Vorteilhaft 
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sind abcr auch niedrigere Spannungen, die etwa im obercn 
Teil des Niederspannungsbereichs, also z. B. obcrhalb 40 
Volt liegen. Hierbei kann auf eine vollstandige Isolation 
spannungsfUhrender Tbile verzichtet werden; andererseits 
machen sich bereits die o.g. mil hoherer Spannung einherge- 
hende Vorteile bemerkbar. In den Zwischenkreis 7b ist ein 
Kondensator 10 geschaltet, welcher die Spannung im Zwi- 
schenkreis auch bei mit groBer Flankensteilheit ansteigender 
Stromentnahme - die bei Erzeugung von Pulsen durch den 
Umrichter 7a vorliegt - annahernd konstant halt 

In den Zwischenkreis 7b ist ferner eine Ladeeinrichtung 
11 geschaltet, mit der wiederum ein Kurzzeit-Energiespei- 
cher 12 gekoppelt ist. Sie steuert die Stromentnahme aus 
dem Zwischenkreis 7b zur Ladung des Energiespeichers 12. 
Bei dem dargestellten Beispiel wird der Energiespeicher 12 
auf das gieiche Spannungsniveau wie der Zwischenkreis 7b 
aufgeladen, die Ladeeinrichtung 11 fungiert also als Strom- 
steuergerat, im einfachsten Fall als Schalter. Bei anderen 
(nicht gezeigten) Ausfuhrungsformen, bei denen der Ener- 
giespeicher 12 auf hohere oder niedrigere Spannungen als 
der Zwischenkreis 7b aufgeladen wird, hat sie zusatzlich die 
Funktion eines Spannungswandlers zu hoheren bzw. niedri- 
geren Spannungen. Der Energiespeicher 12 ist aus einer Par- 
allelschaltung von Kondensatoren hoher Kapazitat aufge- 
bauL Bei anderen (nicht gezeigten) Ausfuhrungsformen be- 
steht er aus einer oder mehreren Kurzzeitbatterien. Der 
Energiespeicher 12 ist wiederum uber eine Schalteinrich- 
tung 13, hier in Form von Leistungshalbleiterschaltern, mit 
einer Heizeinrichtung 14, die das Starten des Dieselmotors 1 
erleichtert, verbunden. Hierbei handelt es sich z. B. um je- 
weils eine in die Brennraume des Dieselmotors 1 ragende 
Gluhstiftkerze, und/oder eine sog. Anheizkerze, die die An- 
saugluft vorwarmt 

Die elektrische Maschine 4 kann nach dem Startvorgang, 
(bei dem sie elektrische Energie benotigt), als Generator 
fungieren, d. h. elektrische Energie liefern. Daneben kann 
sie als elektrischer Booster fungieren, & h. den Dieselmotor 
1 bei Fahrzeugbeschleunigungen unterstiitzen. Sie kann fer- 
ner — nach Art eines Hybridfahrzeugs - den Fahrzeugantrieb 
zeitweise allein ubernehmen. Der Wandler 7c ist als bidirek- 
tionaler Wandler ausgebildet Er kann einerseits, wenn die 
elektrische Maschine 4 als Motor betrieben wird und dabei 
aus der Bordnetzbatterie 9 gespeist wird, elektrische Energie 
aus der Bordnetzbatterie 10 in den Zwischenkreis 7b brin- 
gen, und andererseits, wenn sie als Generator betrieben 
wird, Energie aus dem Zwischenkreis 7b zwecks Speisung 
der Verbraucher des Bordnetzes 8 und der Bordnetzbatterie 
9 aberfiihren. 

Die Kapazitat des Energiespeichers 12 ist so bemessen, 
daB sie auch bei tiefen Temperaturen ausreicht, um den Die- 
selmotor 1 fur eineh sicheren Start ausreichend vorzuheizen, 
z. B. vorzuglUhen. Bei groBerer Dimensionierung kann der 
Energiespeicher 12 vorteilhaft auch dazu dienen, der elektri- 
schen Maschine 4 uber den Umrichter 7a elektrische Ener- 
gie zu liefern. Besonders vorteilhaft dient der Energiespei- 
cher 12 auch dazu, die zum elektrischen Boos ten benStigte 
Energie zwischenzuspeichern und der elektrischen Ma- 
schine 4 bei Fahrzeugsbeschleunigung kurzzeitig hohe elek- 
trische Leistung iiber den Umrichter 7a zu liefem. Fiir die 
beiden letztgenannten Anwendungen ist die Ladeeinrich- 
tung U bidirektional ausgebildet. Das heifit, sie kann elek- 
trische Energie sowohl aus dem Zwischenkreis 7b in den 
Energiespeicher 12 als auch in umgekehrter Richtung aus 
dem Energiespeicher 12 in den Zwischenkreis 7b uberfuh- 
ren und dabei gegebenenfalls spannungsheraufsetzend oder 
-herabsetzend wirken. Ein Qbergeordnetes Steuergerat 15 
steuert den Wechselrichter 7, und zwar den Umrichter 7a 
und den Wandler 7c, so wie die Ladeeinrichtung U und die 



Schalteinrichtung 13. Es gibt dem Umrichter 7a Amplitude, 
Phase und Frequenz der zu erzeugenden Dreiphasenspan- 
nung vor. Dem Wandler 7c gibt es den Strombetrag, die 
Stromrichtung und den Betrag der Spannungsherauf- bzw. - 
5 herabsetzung vor. Der Ladeeinrichtung 11 gibt es vor, wel- 
chen Strombetrag diese aus dem Zwischenkreis 7b entneh- 
men oder in inn einspeisen soli und dem Energiespeicher 12 
zufuhren bzw. ihr entnehmen soli. Das Steuergerat 15 steu- 
ert auch die Schalteinrichtung 13 und damit auch Beginn 

to und Ende des Beheizvorgangs (z. B. des Gluhvorgangs). Es 
empfangt u. a. Eingangssignale von einem Temperatursen- 
sor 16, der Information z. B. iiber die Kuhlmitteltemperatur 
des Dieselmotors 1 lieferL 

Das Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 2 entspricht demje- 

15 nigen gemaB Fig, 1. Im Unterschied zu letzterem ubernimmt 
bei ihm jedoch der Zwischenkreiskondensator 10 (oder - al- 
ternativ - eine schnelle Batterie) die Funktion des Energie- 
speichers 12. Eine Laderichtung ist hier nicht vorhanden. 
Der Zwischenkreiskondensator 10 ist mit ausreichender Ka- 

20 pazitat fur seine (Zusatz-)Aufgabe als Speicher fur die Heiz- 
energie ausgestattet Da er direkt im Zwischenkreis 7b sitzt, 
. wirder unmittelbar auf das Spannungsniveau des Zwischen- 
kreises 7b aufgeladen. 

Im folgenden wird die Funktion des Antriebssystems mit 

25 Starthilfsanlage gemaB Fig. 1 und 2 anhand des FluBdia- 
gramms gemaB Fig. 3 erlautert: Im Schritt SI wird der Ener- 
giespeicher 12 aufgeladen. Die Aufladung erfolgt auf einen 
hohen vorbestirnmten Wert, der beim Ausfuhrungsbeispiel 
gemaB Fig. 2 (und ggf. auch bei demjenigen gemaB Fig. 1) 

30 der Zwischenkreisspannung entspricht Sie erfolgt bei lau- 
fendem Dieselmotor 1 aus der dann als Generator fungieren- 
den elektrischen Maschine 4. Bei lan gene m Fahrzeugstill- 
stand entladt sich der Kondensatorspeicher 12 aber allmah- 
lich, so daB er dann ganz oder teilweise durch Energieent- 

35 nahme aus der Bordnetzbatterie 9 aufzuladen ist. Die im 
Energiespeicher 12 noch vorhandene Energiemenge kann 
z. B. einfach aus der von ihm aufgebrachten Spannung be- 
stimmt werden, um in Bereitschaft fur einen Beheizvorgang, 
z. B. Vforgluhvorgang zu bleiben. Das Nachladen braucht in 

40 der Regel erst nach langerem Motorstillstand erfolgen, da 
der Energiespeicher 12 La: bei laufendem Motor 1 voll auf- 
geladen worden ist, also auf einen Wert, der iiber dem fur die 
Starthilfe benotigten Mindestwert liegL Hierzu werden bei 
Motorstillstand die folgenden Schritte ausgefUhrt: Im Schritt 

45 S2 ermittelt das Steuergerat 15 die momentane Motortempe- 
ratur anhand der vom Temper alursensor 16 gelieferten MeB- 
information so wie ggf. die Umgebungstemperatur anhand 
eines (in Fig. 1 nicht gezeigten) AuBentemperatursensors. 
Im Schritt S3 ermittelt das Steuergerat 15 z. B. anhand eines 

50 abgespeicherten Kennfeldes diejenige Energiemenge, die 
erwartungsgemaB bei der im vorangegangenen Schritt er- 
mittelten Temperatur (bzw. bei dem ermittelten Temperatur- 
paar) fur eine erfolgreiche Starthilfe, z. B. in Form von Vor- 
gluhen und/oder Vorheizen benotigt wird. Falls die im Ener- 

55 giespeicher 12 noch vorhandene Energiemenge, die im vor- 
angegangenen Schritt ermittelte benotigte Menge unter- 
schreitet, veranlaBt das Steuergerat 15 im Schritt S4 ein 
Nachladen des Energiespeichers 12 durch Entnahme von 
Energie, welche von der Bordnetzbatterie 9 herruhrt, aus 

60 dem Zwischenkreis 7b. Die im Energiespeicher 12 noch 
vorhandene Energiemenge kann z. B. einfach aus der von 
ihm noch aufgebrachten Spannung bestimmt werden. Das 
Nachladen muB in der Regel erst nach langerem Motorstill- 
stand erfolgen, da der Energiespeicher v. a. bei laufendem 

65 Motor voll aufgeladen worden ist, also auf einen Wert, der 
Uber dem fur die Starthilfe benotigten Mindestwert liegt Im 
Schritt S5 fragt das Steuergerat 15 ab, ob ein Kommando 
zum Start des Dieselmotors - etwa durch Betatigung des 
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StartschlUssels - gegeben wurde. Falls dies nicht der Fall ist, 
filhrt das Steuergerat 15 die Schrille S2 bis S5 wicdcrholt 
aus, um den Energiespeicher 12 permanent in Bereitschaft 
zu halien, d. h. in einem Ladungszustand, welcher fur eine 
crfolgreichc Starlhilfc ausrcichend isL Im Schritl S6 vcran- 
lafit das Steuergerat 15, daB die Heizeinrichtung 14, (z. B. 
Gltihstiftkerzen) durch SchlieBen der Schalteinrichtung 13 
kurzfrislig mit schr hohcr Leistung aus dcm Energiespeicher 
12 gespeist wird. Die gesamte Heiz-Energiemenge wird da- 
durch in kiirzester Zeit vollstandig in Warmeenergie umge- 
wandelt, so daB sehr kurze \forheizzeiten von weniger als ei- 
ner Sekunde erzielbar. Im Schritt S7 wird schlieBlich der 
Dieselmotor 1 gestartet. 

Insgesamt eriaubt die Erfindung ein praktisch verzoge- 
rungsfreies Starten eines kalten Dieselmotors. Die Erfin- 
dung dient damit einerseits der \ferkehrssicherheit, da sie ein 
schnelleres Losfahren im Gefahrenfall eriaubt, andererseits 
erh6ht sie den Komfort. Sie kann damit die Akzeptanz von 
Dieselfahrzeugen erhohen. Die Erfindung leistet damit ei- 
nen Beitrag zum Umweltschutz sowie zur Schonung knap- 20 
per Resourcen. 

Bezugszeichenliste 



1 Dieselmotor 

2 Antriebswelle 

3 Kupplung 

4 elektrische Maschine 

5 Laufer 

6 Stander 

7 Wechselrichter 
7a Umrichter 

7b Zwischenkreis 

7c Gleichspannungswandler 

8 Bordnetz 

9 Bordnetzbatterie 

10 Zwischenkreiskondensator 

11 Ladeeinrichtung 

12 Energiespeicher 

13 Schalteinrichtung 

14 Heizeinrichtung 

15 Steuergerat 

16 Temperatursensor 
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Patentanspruche 45 

1. S tarthilf sanlage fur einen Dieselmotor (1), mit: 

- wenigstens einer elektrisch gespeisten Heizein- 
richtung (14) zum Verbessern des Startverhaltens 
des Dieselmotors (1); 50 

- einer Wechselrichter- Anordnung (7) mit einem 
Zwischenkreis (7b), der auf einem gegenUber ei- 
nem Bordnetz (8) erhohten Spannungsniveau 
liegt; 

- einen Energiespeicher (12) fur die Heizvorrich- 55 
tung (14), der aus dem Zwischenkreis (7b) auf 
eine gegeniiber dem Bordnetz (8) erhohte Span- 
nung aufgeladen wird; 

- einer Heizsteuereinrichtung (13), welche die 
Speisung der Heizeinrichtung (14) unler Ent- 60 
nahme elektrischer Energie aus dem Energiespei- 
cher (12) steuert; 

- wobei die Slarthi If sanlage so ausgebildet ist, 
daB die Speisung der Heizeinrichtung (14) aus 
dem Energiespeicher (12) bei erhdhter Spannung 65 
erfolgt 

2. S tarthilf sanlage nach Anspruch 1, bei welcher zwi- 
schen den Energiespeicher (12) und den Zwischenkreis 



(7a) eine Ladeeinrichtung (11) geschaltet ist, welche 
die Aufladung des Energiespeichers (12) durch Ener- 
gieentnahme aus dem Zwischenkreis (7b) steuert 

3. Starthilfsanlage nach Anspruch 1, bei welcher der 
Energiespeicher (12) direkt in den Zwischenkreis (7b) 
geschaltet ist. 

4. Starthilfsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
bei welcher der Energiespeicher (14) ein Kondcnsalor- 
speicher und/oder eine Kurzzeitbatterie ist 

5. Starthilfsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
bei welcher die Heizeinrichtung (14) eine GlUhkerze, 
eine Giuhstiftkerze, eine Anheizkerze und/oder ein 
Heizflansch ist. 

6. Starthilfsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
bei welcher das erhohte Spannungsniveau des Zwi- 
schenkreises (7b) oberhalb 40 Volt, insbesondere ober- 
halb 100 Volt liegt 

7. Starthilfsanlage nach Anspruch 6, bei welcher das 
erhohte Spannungsniveau des Zwischenkreises (7b) im 
Bereich zwischen 200 Volt und 400 Volt liegt 

8. Starthilfsanlage nach Anspruch 5, bei welcher der 
Zwischenkreis (7b) ein Gleichspannungs-Zwischen- 
kreis ist 

9. Starthilfsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
bei welcher die Wechselrichter- Anordnung (7) zum 
Betreiben einer als Starter/Generator rungierenden 
elektrischen Maschine (4), insbesondere einer Dreh- 
strommaschine dient 

10. Starthilfsanlage nach Anspruch 9, bei welcher der 
Energiespeicher (12) auch zum Speisen der elektri- 
schen Maschine (4) dient 

11. Starthilfsanlage nach Anspruch 10, bei welcher die 
elektrische Maschine (4) fur das Starten des Dieselmo- 
tors (1) und/oder fur eine Funktion als Fahrzeug-An- 
triebsmotor oder - Hilfsantriebsmotor ganz oder teil- 
weise aus dem Energiespeicher (12) gespeist wird. 

12. Verfahren zum Starten eines Dieselmotors (1), mit 
foigenden Schritten: > 

- Aufladen eines Energiespeichers (12) » auf ein 
gegeniiber einem Bordnetz (8) wesentlich erhoh- 
tes Spannungsniveau; 

- Speisen einer Heizeinrichtung (14) mit elektri- 
scher Energie auf erhOhtem Spannungsniveau aus 
dem Energiespeicher (12); 

- Starten des Dieselmotors (1). 

13. Verfahren nach Anspruch 12, welches gemaB ei- 
nem oder mehrerer zusatzlicher Merkmale der Ansprii- 
che 2 bis 11 ausgestaltet ist 
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Aufladen des Energiespeichers bei laufendem Dieselmotor 
durch Entnahme von Energie aus dem Zwischenkreis, 
die von der elektrischen Maschine herruhrt 



Bei Stillstand des Dieselmotors: 
Ermitteln der Temperatur des Dieselmotors 
und ggf. der AuSentemperatur 



Ermitteln der bei der vorliegenden Temperatur zum 
Starten 'benotigten Vorgiuh-Energiemenge 



A 



Gegebenenfalis Nachladen des Energiespeichers 
durch Entnahme von Energie aus dem Zwischenkreis, 
die von der Bordnetzbatterie herruhrt 



Startkommando ? 



Vorheizen unter Energieentnahme 
aus dem Energiespeicher 



Starten des Dieselmotors 



Fig. 3 



802 065/688 



